T 44236WO/NZ/hs 

Folie mit orqanischen Halbleitern 

5 Organische Feldeffekttransistoren (OFETs) bestehen aus einer organischen 
Halbleiterschicht zwischen und uber einer Source- und zumindest einer Drain- 
Elektrode, einer organischen Isolationsschicht uber der halbleitenden Schicht und 
einer Gate-Elektrode. Source-, Drain- und Gate-Elektrode konnen aus Metallen 
oder aus organischen, leitfahigen Polymeren bestehen. Organische 
10 Elektrodenmaterialien sind beispielsweise Polyanilin und Polypyrrol. Als Halbleiter 
werden zum Beispiel Polythiophen, als Isolator Polyvinylphenol eingesetzt. 

Zur Herstellung von OFETs oder anderen Bauelementen aus organischen 
Polymeren ist eine Strukturierung der leitfahigen Elektrodenschichten erforderlich. 
15 Die Strukturierung der anderen Schichten ist nicht unbedingt erforderlich, kann 
aber die Leistungsfahigkeit der Bauelemente aus organischen Polymeren 
verbessern. 

WO 02/25750 beschreibt die Herstellung von Elektroden oder Leiterbahnen mit 
20 einem Lithographie-Verfahren. Hierbei wird die leitfahige organische Schicht aus 
dotiertem Polyanylin (PANI) oder Polyethylendioxythiophen (PEDOT) durch 
Rakeln, Aufspruhen, Spin-Coating oder Siebdruck flachig auf das Substrat, 
beispielsweise eine Folie, aufgebracht. Hierauf wird eine dunne Schicht aus 
Photoresist aufgebracht und strukturiert belichtet. Bei der Entwicklung wird die 
25 freigelegte Polyanilinschicht durch Einwirkung des Entwicklers deprotoniert und 
damit nichtleitend. Mit einem Losungsmittel wird der verbliebene Photoresist 
gelost. Vor oder nach diesem Schritt wird die nichtleitfahige Matrix der 
organischen Schicht mit einem nichtbasischen Losungsmittel herausgelost. 

30 Alternativ ist es auch moglich, die freigelegten Bereiche vor dem Losen des 
Photoresists durch reaktives Atzen oxidativ zu entfernen. 

WO 02/25750 beschreibt ferner, daft auf die flachige Funktionspolymerschicht 
eine chemische Verbindung, die deprotonierend wirkt, zur Strukturierung 
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aufgedruckt wird. Die Verbindung ist bevorzugt eine Base. Durch eine 
anschliefiende Spulung werden nichtleitende Bereiche selektiv entfernt. 

Es ist von Nachteil, dafi das lithographische Verfahren nur fur das Material 
5 Polyanilin funktioniert. Im Stand der Technik ist ferner nicht bekannt, Rollenware 
mit lithographischen Verfahren zu strukturieren. Mit anderen 
Strukturierungsverfahren, zum Beispiel Drucken, betragt der minimal mogliche 
Abstand zwischen Source- und Drain-Elektrode zumindest 30 pm bis 50 pm. 
Angestrebt werden aber Langen von ungefahr 10 pm, um die Leistungsfahigkeit 
10 des OFET zu erhohen. 

WO 02/47183 schlagt fur die Strukturierung der leitfahigen, organischen Schicht 
sowie der anderen Schichten in einem OFET vor, den Funktionspolymer in 
Vertiefungen einer Formschicht einzubringen. Die Formschicht besteht aus einem 

15 anderen organischen Material mit isolierenden Eigenschaften, in das ein Stempel 
eingedruckt wird. Dieses Material ist beispielsweise ein UV- oder ein thermisch 
hartbarer Lack, der vollflachig auf ein Substrat aufgebracht ist. Durch Bestrahlung, 
beispielsweise mittels UV-Licht, wird der Lack ausgehartet und es werden in der 
Formschicht Vertiefungen erzeugt. In diese Vertiefungen wird dann das 

20 Funktionspolymer hineingerakelt. Mit diesem Verfahren konnen somit extrem feine 
Strukturen mit lateralen Abmessungen im Bereich von 2 - 5 pm erzeugt werden. 
Die Rakelmethode ist zudem nicht materialspezifisch, das heifit zur Strukturierung 
aller Schichten eines OFET geeignet. Neben Polyanylin konnen andere leitfahige 
oder halbleitende organische Materialien, wie beispielsweise Polypyrrol, 

25 Polythiophen oder auch Polyvinylphenol eingerakelt und somit strukturiert werden. 
Auflerdem ist die Viskositatsspanne fur das Rakeln ungleich grofier als fur das 
Drucken, so dad die Funktionspolymere weitgehend in ihrer Konsistenz belassen 
werden konnen. Zudem konnen relativ dicke Schichten im Bereich bis zu 1 pm 
erzeugt werden. Es wird ferner vorgeschlagen, das Verfahren im kontinuierlichen 

30 Rollendruck einzusetzen. Das Band besteht dabei aus einem Substratmaterial mit 
dem aufgebrachten Formpolymer, das ein UV-hartbarer, aber auch ein thermisch 
hartbarer Lack sein kann. Die Vertiefungen werden zunachst mit einer 
Stempelrolle eingepragt und das Formpolymer durch UV-Bestrahlung angehartet. 
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Mit einer danach angeordneten UV-Lampe wird der Lack nachgehartet. In den 
strukturierten Lack wird dann das Funktionspolymer mit einem Rakel eingerakelt. 

DE 100331 12 beschreibt ein Verfahren, das das in die Form gefiillte 
5 Funktionspolymer mit Hilfe eines Tampons abnimmt und dann auf das Subtrat 
oder bereits vorhandene Schichten aufbringt. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, die Herstellung leistungsfahiger 
Bauelemente in organischer Halbleitertechnologie zu verbessern und/oder den 
10 Aufbau verbesserter Bauelemente in organischer Halbleitertechnologie 
anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch eine Folie, insbesondere durch eine Pragefolie, 
Laminierfolie oder ein Folienelement, gelost, das mindestens ein Bauelement in 

is organischer Halbleitertechnologie, insbesondere einen oder mehrere organische 
Feldeffekttransistoren (OFETs = OrganicFET), beinhaltet. Diese Aufgabe wird 
weiter von einem Verfahren zur Herstellung einer solchen Folie gelost, bei dem die 
Strukturierung von einer oder mehreren Schichten des mindestens einen 
Bauelements in organischer Halbleitertechnologie durch thermisches Replizieren 

20 oder UV-Replizieren erfolgt. 

Durch die Herstellung von elektronischen Schaltungen in organischer 
Halbleitertechnologie nicht wie bisher ublich auf einem Wafer, sondern als Teil 
einer Folie, ergeben sich grofie produktionstechnische Vorteile. Bewahrte und 
25 erprobte Methoden der Folientechnologie sowie bestehende Produktionsanlagen 
konnen fur die Herstellung solcher elektronischen Schaltungen eingesetzt werden, 
wodurch sich erhebliche Kostenvorteile ergeben. 

Besondere Vorteile ergeben sich bei der Implementierung solcher Bauelemente in 
30 organischer Halbleitertechnologie in Prage- oder Laminierfolien. Hierdurch wird die 
Moglichkeit eroffnet, derartige elektronische Schaltungen in vielfaltiger Weise auf 
Produkten und Zwischenprodukten zu applizieren. Es wird ein kostengunstig zu 
produzierendes Zwischenprodukt geschaffen, das in vielfaltiger Weise 
kundenspezifisch weiterverwendet und angepalM werden kann. Der 



Fertigungsprozeft wird dadurch flexibilisiert und die Produktionskosten gesenkt. 
Weiter hat sich gezeigt, daft die fur die Herstellung von Prage- und Laminierfolien 
verwendete Folientechnologie und Fertigungsverfahren besonders gut geeignet 
ist, derartige elektronische Schaltungen zu realisieren. 
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GemafJ einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung weist eine 
derartige Pragefolie, eine Laminierfolie oder ein Folienelement eine Tragerfolie, 
zumindest eine Schicht aus einem organischen Halbleitermaterial, insbesondere 
Polythiophen, zumindestens eine Schicht aus einem elektrisch isolierenden 

10 Material und zwei oder mehr bereichsweise und musterformig ausgeformte 
Schichten aus einem elektrisch leitfahigen Material auf, die als 
Elektrodenschichten wirken. Die elektrisch leitfahigen Schichten bestehen hierbei 
vorzugsweise aus einem organisch leitfahigen Material, insbesondere Polyanilin 
oder Polypyrol. Die elektrisch isolierende Schicht besteht vorzugsweise aus einem 

15 organischen Isolationsmaterial, insbesondere Polyvinylphenol. Weiter weist die 
Folie bevorzugt eine Abloseschicht und eine Klebeschicht, sowie eine oder 
mehrere an Funktionspolymerschichten angrenzende Lackschichten auf. 

Weitere Vorteile sind dadurch erzielbar, dafi die elektrisch leitfahige Schicht, die 
20 Schicht aus einem Halbleitermaterial und die Isolationsschicht in der Regel 
transparent sind. Hierdurch ist es moglich, das optische Erscheinungsbild der 
Folie durch die Gestaltung weiterer Schichten der Prage- oder Laminierfolie zu 
beeinflussen und eine Mehrfachnutzung der Folie z. B. als elektronische 
Schaltung und als dekoratives Element, zu vereinfachen. 

25 

Gemafi eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung wird in der Folie 
eine elektrische Funktionalitat, insbesondere die mindestens eines elektronischen 
Bauelements in organischer Halbleitertechnologie, mit optischen Merkmalen 
kombiniert. Die Folie weist demnach zum einen eine elektronische Schaltung mit 
30 einem oder mehreren elektronischen Bauelementen in organischer 

Halbleitertechnologie auf und bietet zum anderen dem Betrachter ein oder 
mehrere optische (Sicherheits-)merkmale. Hierzu kann die Folie beispielsweise 
eine zwischen Schichten der Folie abgeformte raumliche Struktur aufweisen, die 
zum einen eine Schicht eines elektronischen Bauelements in organischer 



Halbleitertechnologie musterformig strukturiert und zum anderen einen 
beugungsoptischen Effekt generiert, der ein optisches Merkmal bildet. Die 
raumliche Struktur kann hierbei von der Uberiagerung einer Makro- und einer 
Mikrostruktur gebildet werden, wobei die Makrostruktur fur die musterformige 

5 Strukturierung einer elektrischen Funktionsschicht und die Mikrostruktur fur die 
Erzeugung eines beugungsoptischen Effekts und damit fur die Generierung eines 
optischen (Sicherheits-)merkmals verantwortlich ist. Damit werden von einer 
raumlichen Struktur zwei Funktionen erbracht, zum einen die Implementierung 
eines elektronischen Bauelements in organischer Halbleitertechnologie und zum 

10 anderen die Generierung eines optischen Merkmals fur den Betrachter der Folie. 

Weiter kann die Folie eine Oder mehrere hotographisch-optische Oder diffraktive 
Schichten zur Erzeugung eines beugungsoptischen Sicherheitsmerkmals, eine 
oder mehrere Dunnfilmschichtfolgen zur Erzeugung eines optischen 
15 Sicherheitsmerkmals mittels Interferenz sowie eine oder mehrere Dekorschichten 
aufweisen, mittels denen zusatzlich zu der elektrischen Funktionalitat eine 
optische Funktionalitat, beispielsweise die Generierung ein oder mehrerer 
optischer (Sicherheits-)merkmale oder dekorativer Effekte, verwirklicht wird. 

20 Eine derart ausgestaltete Folie kann so als optisches Sicherungselement, 
beispielsweise zur Sicherung von Ausweisen, Banknoten , Kreditkarten oder 
Geldkarten, sowie Waren dienen. Hierbei kann eine derartige Folie neben 
optischen Sicherheitsmerkmalen auch elektrische Sicherheitsmerkmale bieten. 
Durch die Kombination solcher optischen und elektrischen Sicherheitsmerkmale 

25 wird die Falschungssicherheit erheblich erhoht. Weiter ist es auch moglich, dali 
die Folie zwei oder mehr ubereinander angeordnete, ein optisches 
Sicherheitsmerkmal erzeugende Schichten aufweist, wobei eine oder mehrere 
Funktionsschichten eines elektronischen Bauelementes in organischer 
Halbleitertechnologie zwischen derartigen optisch aktiven Schichten angeordnet 

30 sind. Hierdurch wird die Falschungssicherheit erheblich erhoht, da jeder 

Manipulationsversuch des optischen oder des elektrischen Sicherheitsmerkmals 
sofort erkennbar wird und sich diese Sicherheitsmerkmale so gegenseitig 
schutzen. 



Eine besonders effektive und kostengunstige Art und Weise der Herstellung einer 
erfindungsgemafien Folie besteht darin, die Strukturierung von einer Oder 
mehreren Schichten des mindestens einen Bauelements in organischer 
Halbleitertechnologie durch thermisches Replizieren oder UV-Replizieren 
5 durchzufuhren. 

Gemafi eines bevorzugten Ausfuhaingsbeispiels der Erfindung wird in die zu 
replizierende Schicht eine raumliche Struktur repliziert, deren Strukturtiefe grofter 
oder gleich der Schichtdicke der zu replizierenden Schicht ist, so dafi die zu 

10 replizierende Schicht partiell durch die Replikation vollstandig durchtrennt ist. 
Durch die Replikation wird so eine gemafi der raumlichen Struktur musterformig 
strukturierte elektrische Funktionsschicht geschaffen. Durch dieses Verfahren 
lassen sich sehr hohe Auflosungen, beispielsweise im Bereich von 10 pm bis 
100 nm erzielen. Aufgrund der Moglichkeit derart kleine Strukturen realisieren zu 

15 konnen, lafit sich die Packungsdichte als auch die Leistungsfahigkeit der 

implementieren elektrischen Schaltungen verbessern. Weitere Vorteile dieses 
Verfahrens bestehen darin, dafi in einem einzigen Schritt eine hochauflosende 
Strukturierung einer elektrischen Funktionsschicht moglich ist. Die Strukturierung 
der elektrischen Funktionsschicht kann mit hoher Geschwindigkeit , insbesondere 

20 als Rolle-zu-Rolle-Prozefi, und mit vergleichsweise geringen Produktionskosten 
erfolgen. 

Gemali eines weiteren bevorzugten Ausfuhaingsbeispiels der Erfindung wird in 
die zu replizierende Schicht eine raumliche Struktur repliziert, deren Strukturtiefe 

25 kleiner als die Schichtdicke der zu replizierenden Schicht ist. Auf die replizierte 
Schicht wird eine elektrische Funktionsschicht aus einem Material aufgebracht, 
das bei Aushartung eine vordefinierte Volumenreduktion erfahrt. Dieses Material 
wird auf die replizierte Schicht in einer Auftragsmenge aufgebracht, die so gewahlt 
ist, dali aufgrund des Volumenschrumpfes bei Aushartung eine gemali der 

30 replizierten Struktur musterformig strukturierte Funktionsschicht verbleibt. Weiter 
ist es hier auch moglich, dafl auf die replizierte Schicht eine elektrische 
Funktionsschicht aufgebracht wird und dali die elektrische Funktionsschicht 
anschliefiend in einer Tiefe abgetragen wird, die so gewahlt ist, dafi nach 
Abtragung eine der gemali der replizierten Struktur musterformig strukturierte 
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Funktionsschicht verbleibt. Auch mit einem derartigen Verfahren lassen sich hohe 
Auflosungen von elektrischen Funktionsschichten erreichen, so dafi sich die 
hierzu oben beschriebenen Vorteile auch bei dieser Vorgehensweise ergeben. 

5 Alternativ oder zusatzlich ist es auch noch moglich, ein oder mehrere der fur die 
Funktion der Bauelemente erforderlichen Elektroden-, Isolations- und 
halbleitenden Schichten durch Druckverfahren, insbesondere durch Tampondruck, 
teilflachig oder vollflachig in den Folienaufbau einzubringen. 

10 Die Erfindung wird im folgenden anhand von mehreren Ausfuhrungsbeispielen 
unter Zurhilfenahme der beiliegenden Zeichnungen beispielhaft beschrieben. 

Fig. 1 zeigt eine Schnittdarstellung einer erfindungsgemaUen Folie fur ein 



erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 



15 



Fig. 2 



zeigt eine Schnittdarstellung einer erfindungsgemalien Folie fur ein 
weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 



20 



Fig. 3 



zeigt eine Darstellung einer Vorrichtung zur Replikation von 
Strukturen elektrischer Bauelemente in organischer 
Halbleitertechnologie, insbesondere organischer 
Feldeffekttransistoren. 



25 



Fig. 4a 



zeigt eine funktionale Darstellung der Strukturierung einer Schicht 
eines Bauelements in organischer Halbleitertechnologie gemafi 
eines ersten Ausfuhrungsbeispiels. 



30 



Fig. 4b 
und 4c 



zeigen funktionale Detaildarstellungen der Strukturierung einer 
Schicht gemafc dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. 
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Fig. 5 zeigt eine Schnittdarstellung einer erfindungsgemafien Folie, bei der 

ein oder mehrere Schichten eines Bauelements organischer 
Halbleitertechnologie gemafi des Verfahrens nach Fig. 4 repliziert 
sind. 

Fig. 6a 

bis Fig. 6e zeigen Funktionsdarstellungen der Strukturierung von einer Schicht 
eines Bauelements in organischer Halbleitertechnologie durch 
Replikation gemaR eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels. 

Fig. 7 zeigt eine Schnittdarstellung einer Folie, bei der eine oder mehrere 

Schichten eines Bauelements in organischer Halbleitertechnologie 
gemafi den Verfahren nach Fig. 6a bis Fig. 6e strukturiert sind. 



is Fig. 8a zeigt eine funktionelle Darstellung der Replikation einer Schicht eines 
Bauelements in organischer Halbleitertechnologie gema(J einem 
weiteren Ausfuhrungsbeispiel. 

Fig. 8b zeigt eine funktionelle Darstellung der Replikation einer Schicht eines 
20 Bauelements in organischer Halbleitertechnologie gemafi einem 

weiteren Ausfuhrungsbeispiel. 

Fig. 9a 

und Fig. 9b zeigen Schnittdarstellungen erfindungsgemaBer Folien fur ein 
25 weitere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung. 

Fig. 1 zeigt eine Pragefolie, die zumindest ein Bauelement in organischer 
Halbleitertechnologie, insbesondere organische Feldeffekttransistoren (OFETs), 
beinhaltet. Bei einer solchen Pragefolie handelt es sich insbesondere um eine 
30 Heifipragefolie. Fig. 2 zeigt den Aufbau einer Laminierfolie, die mindestens ein 
Bauelement in organischer Halbleitertechnologie, insbesondere organische 
Feldeffekttransistoren (OFETs), beinhaltet. Die Erfindung ist jedoch nicht auf 
derartige Folientypen beschrankt. 
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Fig. 1 zeigt eine Pragefolie 1 mit einer Tragerfolie 1 1 und einer auf diese 
aufgebrachten Ubertragungslage 2. Zwischen Tragerfolie 11 und 
Obertragungslage 2 ist eine Abloseschicht 12 vorgesehen, die dazu dient, das 
Ablosen der Ubertragungslage 2 von der Tragerfolie 11 zu erleichtem. Auf die 
5 Abloseschicht 12 konnte hierbei auch verzichtet werden. 

Die Ubertragungslage 2 weist eine erste Lackschicht 13 und eine zweite 
Lackschicht 18, eine Isolationsschicht 15 aus einem elektrisch isolierenden 
Material und eine Schicht 16 aus einem organischen Halbleitermaterial auf. Weiter 
10 weist die Ubertragungslage 2 zwei musterformig ausgeformte Elektrodenschichten 
aus einem elektrisch leitfahigen Material auf, von denen in Fig. 1 ein Teilbereich 
14, der eine Gate-Elektrode bildet, und zwei Teilbereiche 17 und 19, die eine 
Source-Elektrode bzw. eine Drain-Elektrode bilden, gezeigt sind. 

is Alternativ ist es auch moglich, die Anordnung der Gate- bzw. der Source- und 
Drain-Elektroden in der Ubertragungslage 2 zu vertauschen, d.h. die Source- und 
Drain-Elektrode in der Zeichnung unten uber der Lackschicht 13 und die Gate- 
Elektrode in der Zeichnung oben, neben und uber der halbleitenden Schicht 16, 
vorzusehen. 

20 

Fig. 2 zeigt eine Laminierfolie 3 mit einem analogen Schichtaufbau. Der genaue 
Aufbau der Schichten wird so im folgenden lediglich anhand der Pragefolie 1 
erlautert. 

25 Bei der Tragerfolie 1 1 handelt es sich urn eine Kunststofffolie mit einer Starke von 
6 pm bis 200 pm, vorzugsweise mit einer Starke von 19 pm bis 38 pm. Bei der 
Tragerfolie 1 1 handelt es sich vorzugsweise um eine Polyesterfolie. 

Auf die Tragerfolie 1 1 wird sodann vollflachig die Abloseschicht 12 in einer Dicke 
30 von 0,01 bis 0,2 pm aufgebracht. Sie ist vorzugsweise als eine bei 

Warmeentwicklung weich werdende Schicht ausgebildet, die beim Aufbringen der 
HeiUpragefolie auf das Substrat die Ablosung der weiteren Schichten von der 
Tragerfolie 1 1 gestattet. 
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Bei der ersten Lackschicht 13 handelt es sich um eine Schutzlackschicht, die im 
allgemeinen vollflachig und zwar in einer Schichtdicke von 0,5 bis 5,0 pm, 
vorzugsweise von 1 bis 2 pm, auf die Abloseschicht aufgebracht wird. 

5 Auf die Lackschicht 13 wird nun die erste Elektrodenschicht mit der Gate- 
Elektrode 14 aufgebracht. Die erste Elektrodenschicht besteht hierbei 
vorzugsweise aus einem elektrisch leitfahigen Polymer, vorzugsweise Polyanilin 
und Polypyrrol. Weiter ist es moglich, fur die erste Elektrodenschicht Metalle, 
beispielsweise Gold Oder Silber, zu verwenden. 

10 

Die erste Elektrodenschicht kann hierbei beispielsweise durch ein Druckverfahren 
(Tiefdruck, Siebdruck) oder durch ein Beschichtungsverfahren bereits partiell und 
musterformig auf die Lackschicht 13 aufgebracht werden. Es ist jedoch auch 
moglich, die erste Elektrodenschicht vollflachig oder teilflachig auf die Lackschicht 
15 13 aufzubringen und sodann durch ein im spateren beschriebenes 

Replikationsverfahren, durch ein Belichtungs- und Atzverfahren oder durch 
Ablation, beispielsweise mittels eines gepulsten Lasers, partiell wiederzu 
entfernen. 

20 Je nach dem verwendeten Auftragsverfahren wird das elektrisch leitfahige Material 
hierbei in flussiger Form, in geloster Form oder als Suspension auf die Lackschicht 
13 aufgebracht. 

Die Isolationsschicht 15 besteht vorzugsweise aus einem organischen 
25 Isolationsmaterial, beispielsweise Polyvinylphenol. Es ist jedoch auch moglich, als 
Material fur die Isolationsschicht 15 Oxidschichten, beispielsweise Metalloxide, zu 
verwenden. Organische Isolationsschichten werden hierbei mittels eines der oben 
beschriebenen Verfahren auf die musterformig strukturierte Elektrodenschicht in 
flussiger Form, geloster Form oder als Suspension aufgebracht. Anschliefiend 
30 wird die Isolationsschicht 15 durch Trocknen oder in sonstiger Weise verfestigt. 
Oxidschichten werden durch thermisches Aufdampfen oder Sputtern im Vakuum 
aufgebracht. 
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Auf die Isolationsschicht 15 wird nun die Schicht 16 aus einem organischen 
Halbleitermaterial vollflachig oder teilflachig aufgebracht. Als organisches 
Halbleitermaterial kann hierbei Polythiophen verwendet werden. Das organische 
Halbleitermaterial wird hierbei mittels eines der oben beschriebenen Verfahren auf 
die Isolationsschicht 15 in flussiger, geloster Form oder als Suspension 
aufgebracht und sodann verfestigt. Hierbei ist es auch moglich, die Schicht 16 in 
gleicher Weise wie die erste Elektrodenschicht musterformig zu strukturieren, 
wodurch sich die in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigte Ausformung der Schicht 16 ergibt. 

Anschlieftend wird die zweite Elektrodenschicht mit der Source- bzw. Drain- 
Elektrode 17 bzw. 19 in derselben Art und Weise wie oben beschrieben auf die 
Schicht 16 aufgebracht. In Bezug auf die fur diese Schicht verwendeten 
Materialien und Strukturierungsverfahren wird auf die Ausfuhrungen zu der ersten 
Elektrodenschicht verwiesen. 

Anschlieftend werden die Lackschicht 18 und die Kleberschicht 20 vollflachig 
aufgebracht. Die Schichtdicke der Schicht 18 liegt vorzugsweise bei 2 - 10 pm. 
Bei der Kleberschicht 20 handelt es sich urn eine bei Transferfolien bzw. 
Heiftpragefolien an sich tibliche und bekannte Kleberschicht einer Dicke von etwa 
1 bis 10 pm, wobei die Kleberschicht fur eine Heifipragefolie so zusammengesetzt 
ist, daft sie erst bei entsprechender Warmeeinwirkung klebrig wird. 

Die Schichten 12, 13, 18 und 20 konnen nach folgenden Rezepturen hergestellt 
sein: 



Abloseschicht 12 (Trennschicht): 
Toluol 

Esterwachs (Tropfpunkt 90°C) 



99,5 Teile 
0,5 Teile 
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Lackschicht 13 (Schutzlackschicht): 

Methylethylketon 61 ,0 Teile 

Diaketonalkohol 9,0 Teile 

Methyl methanacrylat (Tg = 122°C) 18,0 Teile 
Polyethylendispersion (23% in Xylol)(Erweichungspunkt 140°C) 7,5 Teile 

Hochmolekulares Dispergieradditiv (40 %, Aminzahl 20) 0,5 Teile 

Extender (Aluminiumsilikat) 20,0 Teile 



Lackschicht 18 (Zwischenschicht): 
10 Methylethylketon 
Toluol 

Ethylen-Vinylacetat-Terpolymer (Fp. = 60°C) 
Polyvinylchlorid (Tg: 89°C) 
Polyvinylchlorid (Tg: 40°C) 
15 Dispergieradditiv (50 %, Saurezahl 51 ) 
Titandioxid (d = 3,8 - 4,2 g/cm 3 ) 



40,0 Teile 
22,0 Teile 
2,5 Teile 
5,5 Teile 
3,0 Teile 
1,0 Teile 
26,0 Teile 



Kleberschicht 20: 
Methylethylketon 
20 Toluol 
Ethanol 

Polyvinylacetat (Erweichungspunkt 80°C) 
Butyl-/Methylmethacrylat (Tg: 80°C) 
Ethylmethacrylatharz (Tg: 63°C) 
25 Methacrylatcopolymere (Tg: 800C) 

Ungesattigtes Polyesterharz (Erweichungspunkt 103°C) 
Siliciumdioxid 



55,0 Teile 
12,5 Teile 
3,5 Teile 
6,0 Teile 
8,0 Teile 
3,0 Teile 
5,0 Teile 
3,5 Teile 
3,5 Teile 



Die Lackschichten 13 und 18 haben hierzum einen elektrisch isolierende 
30 Eigenschaften und haben im weiteren die Funktion von Schutzschichten fur die 
von ihnen umschlossenen elektrischen Funktionspolymerschichten. 



Auf die erste Lackschicht 13 und die zweite Lackschicht 18 konnte auch verzichtet 
werden. 
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(; : v m Organische Halbleitermaterialien, organisch leitfahige Materialien unci organische 

Isolationsmaterialien werden hierbei von organischen, metallorganischen und/oder 
anorganischen Kunststoffen gebildet, die die jeweiligen elektrischen Eigenschaften 
5 besitzen. Als Funktionspolymer werden hierbei solche organische, 

metallorganische und/oder anorganische Materialien bezeichnet, die bei dem 
Aufbau von Bauelementen in organischer Halbteitertechnologie Verwendung 
finden konnen. Der Begriff Funktionspolymer umfafit demnach auch nichtpolymere 
Komponenten. 

10 

Der in Fig. 1 gezeigte Ausschnitt der Foiie 1 weist die Gate-Elektrode 14, die 
Source-Elektrode 17 und die Drain-Elektrode 19 auf, so daft von dem in Fig. 1 
gezeigten Bereich der Folie 1 durch das Zusammenwirken dieser Elektroden mit 
der Isolationsschicht 15 und der Schicht 16 aus einem organischen 

15 Halbleitermaterial ein organischer Feldeffekttransistor implementiert wird. Je nach 
Strukturierung der ersten und zweiten Elektrodenschicht sowie u. U. der 
Strukturierung der Isolationsschicht 15 und der Schicht 16 aus einem 
Halbleitermaterial kann in der Folie 1 eine komplexe elektronische Schaltung 
implementiert werden, die aus einer Vielzahl von Bauelementen in organischer 

20 Halbleitertechnologie besteht. 

Unter Bauelement in organischer Halbleitertechnologie ist hierbei ein 
elektronisches Bauelement zu verstehen, das eine organische Halbleiterschicht 
Oder Halbleiter-Schichtbereich als funktionelle Komponente umfafit, 
25 beispielsweise Transistoren, FETs, Triacs, Dioden usw.. 

Hierbei ist es auch moglich, dafi mehrere der in Fig. 1 dargestellten Schichten 13 
bis 16 ubereinander angeordnet sind, urn so zwei oder mehr ubereinander 
angeordnete Bauelemente in organischer Halbleitertechnologie in der Folie 1 zu 
30 verwirklichen. 



Zur Verwirklichung der Bauelemente in organischer Halbleitertechnologie kann 
hierbei sowohl die erste Elektrodenschicht als auch die zweite Elektrodenschicht, 
wie bereits oben geschildert, in musterformig strukturierter Form ausgebildet sein. 
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Es ist jedoch auch weiter moglich, daft auch die Isolationsschicht 15 und die 
Schicht 16 aus einem halbleitenden Material in musterformig strukturierter Form 
ausgefuhrt ist, um die entsprechende elektrische Funktionalitat zu erzielen. Fur 
derartige musterformige Strukturierungen werden hierbei folgende Verfahren Oder 
5 eine Kombination folgender Verfahren vorgeschlagen: 

Es wird vorgeschlagen, die fur die Funktion der Bauelemente erforderlichen 
Elektroden-, Isolations- und halbleitenden Schichten durch Druckverfahren 
teilflachig oder vollflachig in einen Folienaufbau einzubringen. 

10 

Die fur die teilflachige Bedruckung bekannten, hochaufiosenden Druckverfahren 
weisen derzeit jedoch eine laterale Auflosung von 50 pm auf und sind daher fur 
die Herstellung insbesondere der Source- und Drain-Elektroden nur bedingt 
geeignet. 

15 

Bei dem hier bevorzugten Verfahren wird dagegen vorgesehen, zunachst eine 
vollflachige Bedruckung durchzufuhren, und anschlieftend durch thermisches oder 
UV-Replizieren eine entsprechende Strukturierung der Schicht vorzunehmen. Eine 
entsprechende Vorrichtung hierfur ist in Fig. 3 gezeigt und das Resultat ist in Fig. 
20 4a bis Fig. 4c dargestellt. Fur die UV-Replikation ist zusatzlich eine nicht 

dargestellte UV-Lampe sowie eine ebenfalls nicht dargestellte Maske vorzusehen. 
Durch derartige Replizierverfahren werden sehr hohe laterale Auflosungen im 
Bereich von 0,5 pm bis 5 pm erreicht. 

25 Fig. 3 zeigt eine Replizierwalze 51 , eine Gegendruckwalze 52, eine Tragerfolie 41 , 
eine Schicht 42 und eine strukturierte Schicht 43. Der Folienkorper, bestehend aus 
der Schicht 42 und der Tragerfolie 41 , wird bei Drehung der Replizierwalze 51 und 
der Gegendruckwalze 52 in der in Fig. 3 angedeuteten Richtung in die 
Vorschubrichtung 53 befordert. Hierbei wird, wie in Fig. 3 gezeigt, eine Struktur in 

30 die Schicht 42 repliziert, so daft die Schicht 42 die in Fig. 3 gezeigte Struktur erhalt 
und nun die strukturierte Schicht 43 bildet. 

Bei der Schicht 42 handelt es sich um eine Funktionsschicht eines Bauelements in 
organischer Halbleitertechnologie, beispielsweise um eine Schicht des in Fig. 1 
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und Fig. 2 gezeigten organischen Feldeffekttransistors, beispielsweise um die 
fy ;; erste Elektrodenschicht, die Schicht aus einem Isolationsmaterial, die zweite 

Elektrodenschicht oder die Schicht aus einem organischen Halbleitermaterial. Bei 
der Tragerfolie 41 kann es sich um die Tragerfolie 1 1 oder um einen 
5 mehrschichtigen Folienkorper mit der Tragerfolie 1 1 und einer oder mehreren 
daruberliegenden Schichten, beispielsweise um einen mehrschichtigen 
Folienkorper mit der Tragerfolie 1 1 , der Abloseschicht 12 und der Lackschicht 13 
handeln. 



10 Als Replikationsverfahren finden vorzugsweise thermische Replikation und UV- 
Replikation Anwendung. 

Bei der thermischen Replikation erfolgt die Replikation durch thermische 
Verformung der Schicht 42. Fur die Schicht 42 wird ein Material mit 
15 thermoplastischen Eigenschaften verwendet. Mittels der geheizten Replizierwalze 
41 wird sodann eine Struktur in die Schicht 42 gepragt, die der Oberflachenform 
der Replizierwalze 51 entspricht. 



Beispielsweise wird eine Polyanilin- oder Polypyrrol-Losung mit einem 
20 Auftragsgewicht von 2,2 g/m 2 nach Trocknung auf den Folienkorper der 

Tragerfolie 41 mittels einer Tiefdruckrasterwalze aufgebracht. Die Trocknung 
erfolgt hierbei im Trockenkanal bei einer Temperatur von 100 bis 120 °C. In die 
Schicht 42 wird sodann bei etwa 1 30 °C mittels der beispielsweise aus Nickel 
bestehenden Replizierwalze die Struktur eingepragt. Zum Pragen der Struktur wird 
25 die Replizierwalze hierbei vorzugsweise elektrisch aufgeheizt. Anstelle einer 

Replizierwalze ist es hier auch moglich, eine Replizier-Matrize zu verwenden. Eine 
derartige Matrize kann vor dem Abheben von der Schicht 42 wieder abgekuhlt 
werden. Nach Einpragung der Struktur erhartet die Schicht 43 sodann durch 
Vernetzung oder in sonstiger Weise. 

30 

Bei der UV-Replikation wird fur die Schicht 42 ein UV-hartbares Material 
verwendet. Innerhalb der Replizierwalze 51 oder nach der Replizierwalze 51 wird 
eine UV-Lampe vorgesehen, die eine Aushartung der gemafi der 
Oberflachenstruktur der Replizierwalze 51 geformten Schicht 43 bewirkt. Weiter ist 
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es auch moglich, daft die Replizierwalze 51 uber eine glatte Oberflache verfiigt, 
die in Form einer Maske die Schicht 42 partiell belichtet. In den belichteten 
Bereichen hartet die Schicht 42 aus. In den nicht belichteten Bereichen hartet die 
Schicht 42 nicht aus und wird in einem Waschprozeft entfernt, so daft sich die in 
5 Fig. 3 gezeigte Strukturierung der Schicht 43 ergibt. 

Wie in Fig. 4a gezeigt, wird in die Schicht 42 hierbei eine raumliche Struktur 
repliziert, deren Strukturtiefe grofter oder gleich der Schichtdicke der zu 
replizierenden Schicht ist. Die zu replizierende Schicht 42 wird so durch die 
10 Replikation partiell vollstandig durchtrennt, wodurch sich eine gemaft der 

raumlichen Struktur musterformig strukturierte elektrische Funktionsschicht 43 
ergibt. 

Hierbei ist es besonders bevorzugt, daft bei thermischer Replikation die 
is Strukturtiefe grafter als die Schichtdicke der Schicht 42 gewahlt wird. Hierbei ist es 
vorteilhaft, wie in Fig. 4b gezeigt, unterhalb der Schicht 42 eine weitere 
Lackschicht 44, vorzugsweise aus einem Replizierlack aufzubringen. Die Prage- 
Matrize der Replizierwalze kann so die Schicht 42 durchpragen, ohne daft eine 
Schadigung der unterhalb der Lackschicht 44 liegenden Tragerfolie bzw. weiterer 
20 Schichten zu beobachten ist. In Fig. 4c ist eine Ausfuhrungsform gezeigt, bei der 
die Dicke der Schicht 42 sehr viel kleiner als die Replikationstiefe gewahlt ist. 
Hierdurch wird sichergestellt, daft eine zuverlassige Separierung der Bereiche der 
elektrischen Funktionsschicht 43 erreicht wird. 

25 In Fig. 5 ist nun eine Pragefolie 6 dargestellt, bei der die erste und zweite 

Elektrodenschicht mittels des Verfahrens nach Fig. 3 bis Fig. 4c musterformig 
strukturiert worden ist. 

Fig. 5 zeigt die Pragefolie 6 mit einer Tragerfolie 61 , einer Abloseschicht 62, einer 
30 Lackschicht 63, einer ersten Elektrodenschicht 64, einer Isolationsschicht 65 einer 
Schicht 67 aus einem organischen Halbleitermaterial, einer zweiten 
Elektrodenschicht 66, einer Lackschicht 68 und einer Kleberschicht 69. 
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Die Lackschicht 63 besteht aus einem Replizierlack. Auf die Lackschicht 63 wird 
die erste Elektrodenschicht 64 vollflachig aufgebracht und sodann mittels des 
anhand von Fig. 3 und Fig. 4a, Fig. 4b oder Fig. 4c erlauterten 
Replikationsverfahren musterformig strukturiert. Sodann wird die Isolationsschicht 

5 65 vollflachig aufgebracht Anschtiefiend erfolgt der vollflachige Auftrag der Schicht 
67 aus einem organischen Halbleitermaterial. Hierauf wird eine zweite 
Elektrodenschicht 66 aufgebracht und wiederum mittels des Replizierverfahrens 
nach Fig. 3 bis Fig. 4c musterformig strukturiert. Es ist auch moglich, die zweite 
Elektrodenschicht 66 partiell durch Druck- und Beschichtungsverfahren 

10 aufzubringen, insbesondere wenn Source- und Gate-Elektroden im Schichtaufbau 
unten und die Gate-Elektrode im Schichtaufbau oben angeordnet sind. 

Anschlieftend erfolgt der vollflachige Auftrag der Schichten 68 und 69. 

15 Wie bereits oben erlautert, ist es jedoch weiter moglich, sowohl die 
Isolationsschicht 65 als auch die Schicht 67 aus einem organischen 
Halbleitermaterial mittels der Verfahren nach Fig. 3 bis Fig. 4c musterformig zu 
strukturieren und damit komplexere elektronische Schaltungen in der Pragefolie 6 
zu implementieren. 

20 

Weiter ist es auch moglich, daft in die zu replizierende Schicht eine raumliche 
Struktur repliziert wird, deren Strukturtiefe kieiner als die Schichtdicke der zu 
replizierenden Schicht ist. Dies ist beispielsweise in Fig. 6a dargestellt. In die 
Schicht 42 wird so mittels der anhand von Fig. 3 geschilderten Replizierverfahren 

25 eine Struktur repliziert, die die Schicht 42 nicht durchdringt und so die in Fig. 6a 
gezeigte Schicht 48 als Replikationsergebnis ergibt. In einem nachsten Schritt wird 
nun, wie in Fig. 6b gezeigt, eine elektrische Funktionsschicht 49 durch 
Aufdrucken, Beschichten oder Aufspruhen auf die strukturierte Schicht 48 
aufgebracht. Fur die elektrische Funktionsschicht 49 wird hierbei ein Material 

30 hoher Viskositat verwendet, so daft die Vertiefungen der Schicht 48 vollstandig 
von der Schicht 49 ausgefullt sind. Weiter wird ein Material fur die elektrische 
Funktionsschicht 49 verwendet, das eine vordefinierte Volumenreduktion bei 
Aushartung erfahrt. So kann beispielsweise ein UV-aushartbares Material 
verwendet werden, bevorzugt ein Acrylatsystem das bei UV-Aushartung einen 



vorher klar definierten Volumenschrumpf erfahrt. Weiter kann der 
Volumenschrumpf auch durch die Verdampfung des Losungsmittels erzielt 
werden, in der das verwendete Funktionspolymer gelost ist. 

5 Das Material der Schicht 49 wird hierbei in einer Auftragsmenge pro 

Flacheneinheit aufgebracht, bei der zum einem die Vertiefungen der Schicht 48 
vollstandig von dem Material der Schicht 49 ausgefullt sind, andererseits jedoch 
bei Aushartung der Schicht 49 ein Volumenschrumpf erfolgt, der dazu fuhrt, dafi 
die Schicht 49 nunmehr die Vertiefungen der Schicht 48 ganz oder teilweise 
10 ausfullt, nicht mehr jedoch die Plateaus der Schicht 48 bedeckt. Dies ist 
beispielsweise in Fig. 6c gezeigt, wo erkennbar ist, dafi die Schicht 49 nach 
Aushartung lediglich die Vertiefungen der Schicht 48 zu 95 % ausfullt. Hierdurch 
wird erreicht, dafi nach Aushartung der Schicht 49 eine gemafi der replizierten 
Struktur musterformig strukturierte elektrische Funktionsschicht 49 verbleibt. 

15 

Alternativ oder zusatzlich ist es auch moglich, wie in Fig. 6d gezeigt, eine 
elektrische Funktionsschicht 50 auf die Schicht 48 aufzubringen, die nach 
Aushartung die Schicht 48 vollstandig bedeckt und anschlietiend die Schicht 50, 
wie in Fig. 6e gezeigt, in einer Tiefe vollflachig abzutragen, dafi eine gemaft der 
20 replizierten Struktur musterformig strukturierte elektrische Funktionsschicht 50 
verbleibt. Die Abtragung der Funktionsschicht 50 kann hier beispielsweise durch 
Atzen oder ein sonstiges Ablationsverfahren, beispielsweise durch Laserablation, 
erfolgen. 

25 Bei den Schichten 49 und 50 kann es sich jeweils urn eine organische 

Isolationsschicht, eine Schicht aus einem organisch leitfahigen Material oder eine 
Schicht aus einem organischen Halbleitermaterial handeln, die als 
Funktionsschicht eines Bauelements in organischer Halbleitertechnologie 
verwendet wird. Bei der Schicht 48 kann es sich ebenfalls um eine derartige 

30 Funktionsschicht oder um eine Hilfsschicht handeln, die lediglich die 
Strukturierung einer elektrischen Funktionsschicht unterstutzt. 
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Fig. 7 zeigt nun ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien Folie, die uber 
elektrische Funktionsschichten verfugt, die gemali des anhand von Fig. 6a bis Fig. 
6e erlauterten Verfahrens musterformig strukturiert worden sind. 

5 Fig. 7 zeigt eine Pragefolie 7 mit einer Tragerfolie 71 , einer Abloseschicht 72, 
einer Lackschicht 73, einer Isolationsschicht 75, einer Schicht 76 aus einem 
organischen Halbleitermaterial, zwei Elektrodenschichten 74 und 77, einer 
Lackschicht 78 und einer Kleberschicht 79. 

10 Die Schicht 73 wird von einer Replizierlackschicht gebildet, die aus einem 
transparenten, thermoplatischen Kunststoffmaterial besteht. 

Beispielsweise kann die Lackschicht 73 folgende Zusammensetzung besitzen: 



Komponente 


Gewichtsteile 






hochmolekulares PMMA-Harz 


2000 


Silikonalkyd olfrei 


300 


nichtionisches Netzmittel 


50 


niedrigviskose Nitrocellulose 


750 


Methylethylketon 


1200 


Toluol 


2000 


Diacetonalkohol 


2500 
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In die Schicht 73 wird nun eine raumliche Struktur repliziert, die Schicht 74 aus 
einem organisch leitfahigen Material, beispielsweise Polyanilin oder Polypyrrol 
mittels eines Beschichtungsverfahrens aufgebracht und sodann ausgehartet, so 
daft sich der anhand von Fig. 6b und Fig. 6c erlauterte Effekt ergibt. Anschliefiend 

20 wird die Isolationsschicht 75 vollflachig, beispielsweise mittels eines 

Druckverfahrens, aufgebracht. Die Isolationsschicht 75 kann hierbei aus dem 
selben Material wie die Lackschicht 73 bestehen. Anschliefiend erfolgt der 
vollflachige Aufdruck der Schicht 76 aus einem organischen Halbleitermaterial, 
beispielsweise Polythiophen. In die Schicht 76 wird nun eine Struktur repliziert, die 

25 Schicht 77 aus einem elektrisch leitfahigen Material aufgebracht und ausgehartet, 



wobei sich der anhand der Fig. 6b und Fig. 6c erlauterte Effekt ergibt. 
AnschliefJend werden die Lackschichten 78 und die Kleberschicht 79 vollflachig, 
beispielsweise mittels einer Tiefdruckwalze, aufgedruckt. 

5 Naturlich ist es auch denkbar, die im Stand der Technik beschriebene Formschicht 
durch Replizierverfahren herzustellen und anschliefiend mit dem Rakelverfahren 
die Strukturierung der OFET-Schichten vorzunehmen. Bezuglich dieses Standes 
der Technik wird auf den in der Beschreibungseinleitung angefuhrten Stand der 
Technik verwiesen. 

10 

Weiter sind naturlich zusatzliche, in den Figuren 1 und 2 nicht dargestellte 
Schichten, insbesondere holographisch-optische Schichten, optisch wirkende 
Dunnfilmschichten, Schutzschichten usw., vorstellbar. 

15 Hierbei ist es vorteilhaft, die elektrische Funktionalitat (der organischen 

Halbleiterschaltung) mit optischen Merkmalen zu kombinieren. Beides wird in 
einem Schritt wahrend des Repliziervorganges erzeugt, wie dies in Fig. 8a 
dargestellt ist. Es ist insbesondere denkbar, die mit den diffraktiv-optischen 
Strukturen versehenen Bauelementstrukturen so anzuordnen, dafi ein besonderer 

20 optischer Eindruck, zum Beispiel ein Fimenlogo, entsteht. Eine besondere 
Falschungssicherheit ergibt sich dadurch, daft die diffraktiven Strukturen in 
verschiedenen Hohenlagen des Schichtsystems, insbesondere auch 
ubereinander, angeordnet sein konnen. Das sich so ergebende optisch-elektrische 
Element eignet sich demnach hervorragend als Sicherheitselement fur Banknoten, 

25 Dokumente und zur Sicherung von Waren und Datentragern gegenuber 
Falschungen. 

Fig. 8a zeigt nun die funktionelle Darstellung eines Repliziervorganges, bei dem 
gleichzeitig eine diffraktive, optische Struktur fur ein optisches Sicherheitsmerkmal 
30 eingebracht wird und eine Strukturierung einer elektrischen Funktionsschicht 

erfolgt. Fig. 8a zeigt so die Tragerfolie 41 und die Schicht 42 nach Fig. 4a, Fig. 4b, 
Fig. 4c Oder Fig. 6a. Wie in Fig. 8a gezeigt, wird in die Schicht 42 eine Struktur 47 
repliziert, die sich aus der Oberlagerung einer Makrostruktur und einer 
Mikrostruktur zusammensetzt. Die Makrostruktur fuhrt zu einer musterformigen 
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Strukturierung der Schicht 42, so daft sich die musterformig strukturierte, 
€ elektrische Funktionsschicht ergibt. Die Mikrostruktur beschreibt eine 

Feinstrukturieaing der Oberflache der replizierten Schicht 46. Die Mikrostruktur 
wird vorzugsweise von einer diffraktiv-optischen Struktur gebildet, die 
5 beispielsweise ein Hologramm oder beugungsoptische Effekte, wie Kinegram, 
Kineform und ahnliches, generiert. Bei der Mikrostruktur kann es sich naturlich 
auch um eine Beugungsstruktur nullter Ordnung handeln, die spezielle Farb- und 
Farbkippeffekte erzeugt. Weiter ist es auch moglich, dafi die Mikrostruktur von 
einer isotropen oder anisotropen Mattstruktur gebildet wird. 

10 

Dabei ist es besonders bevorzugt, dad bei thermischer Replikation die 
Strukturtiefe grofter als die Schichtdicke der Schicht 42 gewahlt wird. Hierbei ist es 
vorteilhaft, wie in Fig. 8b gezeigt, unterhalb der Schicht 42 eine weitere 
Lackschicht 44, vorzugsweise aus einem Replizierlack vorzusehen. Die 
15 Pragematrize der Replizierwalze kann so die Schicht 42 durchpragen, ohne daft 
eine Schadigung der unterhalb der Lackschichten 44 liegenden Tragerfolie bzw. 
weiterer Schichten zu beobachten ist. 



Auf die Schicht 46 wird anschlieftend eine (Lack)-Schicht aus einem Material 
20 aufgebracht, dessen Brechungsindex sich von dem Brechungsindex des fur die 

Schicht 46 verwendeten Materials deutlich unterscheidet, so daft die von der 

Mikrostruktur generierten optischen Effekte fur einen Betrachter sichtbar werden. 

Alternativ kann zusatzlich eine Reflexionsschicht als vollstandig oder partiell 

aufgebrachte Metallschicht oder HRI-Schicht auf die Schicht 46 aufgebracht 
25 werden (HRI = High Refraction Index). Als Materialien fur die Reflexionsschicht 

kommen im wesentlichen Chrom, Aluminium, Kupfer, Eisen, Nickel, Silber, Gold 

oder eine Legierung mit diesen Materialien in Frage. 



Fig. 9a zeigt nun eine weitere Moglichkeit, innerhalb einer Folie Funktionen eines 
30 elektronischen Bauelements in elektronischer Halbleitertechnologie mit optischen 
Sicherheitsmerkmalen zu kombinieren. 



Fig. 9a zeigt eine Pragefolie 8 mit einer Tragerfolie 81 , einer Abloseschicht 82, 
zwei Lackschichten 83 und 84, einer ersten Elektrodenschicht 86, einer 
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Isolationsschicht 87, einer Schicht 88, bestehend aus einem organischen 
Halbleitermaterial, einer zweiten Elektrodenschicht 89, einer Lackschicht 90, einer 
Lackschicht 91, einem Dunnfilmschichtsystem, bestehend aus einer 
Absorptionsschicht 94 und einer Distanzschicht 95, einer Reflexionsschicht 96 und 
5 einer Kleberschicht 97. 

Die erste und zweite Elektrodenschicht 86 und 89, die Isolationsschicht 87 und die 
Schicht 88 aus einem organischen Halbleitermaterial sind wie die entsprechenden 
Schichten nach Fig. 1 und Fig. 2 ausgestaltet. Eine Strukturierung der 
10 Elektrodenschichten 86 und 89 kann beispielsweise mittels der anhand der 
Figuren Fig. 3 bis Fig. 4c beschriebenen Replizierverfahren erfolgen. 

Bei der Schicht 83 handelt es sich urn eine Replizierlackschicht, in die eine 
beugungsoptische Struktur 85 eingepragt ist. Anschliefiend wird die Lackschicht 

15 84 aufgebracht, die aus einem Material besteht, dessen Brechungsindex sich 

deutlich von dem Brechungsindex der Lackschicht 83 unterscheidet. Wie in Fig. 9a 
gezeigt, ist die Beugungsstruktur 85 nicht vollflachig, sondern partiell ausgefuhrt. 
Bei der Schicht 90 handelt es sich ebenfalls urn eine Replizierschicht, in die eine 
beugungsoptische Struktur 93 eingepragt ist. Auf die Schicht 90 wird partiell und 

20 musterformig die Lackschicht 91 aufgebracht, deren Brechungsindex sich deutlich 
von dem Brechungsindex der Schicht 90 unterscheidet. Auch die 
beugungsoptische Struktur 93 ist lediglich partiell vorgesehen, so dafi sich das 
von der beugungsoptischen Struktur 93 erzeugte optische Merkmal mit dem von 
der Struktur 85 erzeugten optischen Merkmal uberlagert und erganzt. 

25 

Das Dunnfilmschichtsystem besteht aus der Absorptionsschicht 94 (vorzugsweise 
mit 30 % bis 65 % Transmission), der transparenten Distanzschicht 85 als 
farbwechselerzeugende Schicht (z.B. A-viertel Oder A-halbe Schicht) und der 
Reflexionsschicht 96 oder einer optischen Trennschicht, falls das 
30 Dunnfilmschichtsystem als transmittierendes Element wirken soil. 

Die Schichten 94, 95 und 96 erzeugen eine blickwinkelabhangige 
Farbverschiebung mittels Interferenz. Die von dem Dunnfilmschichtsystem 
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erzeugten Farbverschiebungen liegen hierbei vorzugsweise im Bereich des fur 
einen menschlichen Betrachter sichtbaren Lichtes. 



Weiter ist es moglich, ein Dunnfilmelement aus einer Abfolge von hoch- und 
5 niedrigbrechenden Schichten aufzubauen. Beispielsweise kann ein solches 
Dunnfilmelement aus drei bis neun solcher Schichten oder aus zwei bis zehn 
solcher Schichten aufgebaut sein. Je hoher die Anzahl der Schichten ist, um so 
scharfer lassen sich die Wellenlangen fur den Farbwechseleffekt einstellen. 

10 Die Reflexionsschicht 96 kann als vollflachige oder partielle Metallschicht oder 

HRI-Schicht ausgebildet sein (HRI = High Refraction Index). Als Materialien fur die 
Reflexionsschicht kommen so im wesentlichen Chrom, Aluminium, Kupfer, Eisen, 
Nickel, Silber, Gold oder eine Legierung mit diesen Materialien in Frage. 

15 Weiter ist es auch moglich, daft die Lackschichten 83, 84, 90 und 91 eingefarbt 
sind. Die Schichten 86, 87, 88 und 89 sind vorzugsweise transparent oder 
vollflachig eingefarbt ausgefuhrt, so daft diese elektrischen Funktionsschichten 
den optischen Eindruck des Folienelements nicht beeinflussen. Weiter ist es 
naturlich auch moglich, daft bei der Replikation der Elektrodenschichten 86 und 87 

20 ein Replikationsverfahren nach Fig. 8a oder Fig. 8b gewahlt ist, so daft die bisher 
in Fig. 9a verdeutlichten optischen Effekte noch von zusatzlichen optischen 
Effekten uberlagert werden. Auch hier ist es vorteilhaft, daft die so erzeugten 
optischen Effekte sich beispielsweise mit den von den diffraktiven Strukturen 85 
und 93 erzeugten optischen Effekten erganzen und dadurch eine Manipulation 

25 oder Anderung einer dieser Effekte fur den Betrachter unmittelbar erkennbar wird. 

Es ist naturlich auch moglich, daft in einer erfindungsgemaften Folie nicht alle der 
anhand von Fig. 9a verdeutlichten optischen Effekte verwirklicht werden, sondern 
daft in einer solchen Folie nur eine Auswahl dieser Effekte implementiert wird. 

30 

Fig. 9b zeigt eine Variante des Folienaufbaus, bei dem zusatzliche 
Reflexionsschichten 98 und 99 als Metallschichten oder HRI-Schichten vollflachig 
oder partiell auf die Schicht 83 bzw. die Schicht 90 aufgebracht sind. Hierbei ist es 
nicht erforderlich, daft sich die Brechungsindices der fur die Schichten 84 bzw. 83 
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verwendeten Materialien unterscheiden. Ebenso ist es nicht erforderlich, dafi sich 
die Brechungsindices der fur die Schicht 90 bzw. die Schicht 91 verwendeten 
Materialien unterscheiden. 
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Patentanspruche: 

1 . Folie (1 , 3, 6, 7, 8, 9), insbesondere Prage- oder Laminierfolie, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Folie (1, 3, 6, 7, 8, 9) mindestens ein Bauelement in organischer 
Halbleitertechnologie, insbesondere einen oder mehrere organische 
Feldeffekttransistoren, beinhaltet. 

2. Folie (1,3, 6, 7, 8, 9) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Folie eine Prage- oder Laminierfolie ist. 

3. Folie (1 , 3, 6, 7, 8, 9) nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Prage- oder Laminierfolie eine Tragerfolie (1 1 , 61 , 71 , 81 ), zumindest 
eine Schicht (16, 67, 76, 88) aus einem organischen Halbleitermaterial, 
insbesondere Polythiophen, zumindest eine Schicht (15, 65, 75, 87) aus einem 
elektrisch isolierenden Material und zwei oder mehr bereichsweise 
musterformig ausgeformte Schichten (14, 17, 19, 64, 66, 74, 77, 86, 89) aus 
einem elektrisch leitfahigen Material aufweist. 

4. Folie (1 , 3, 6, 7, 8, 9) nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die elektrisch leitfahigen Schichten (14, 17, 19, 64, 66, 74, 77, 86, 89) aus 
einem organischen leitfahigen Material, insbesondere Polyanilin oder 
Polypyrrol, bestehen. 

5. Folie (1 , 3, 6, 7, 8, 9) nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die elektrisch isolierende Schicht (15, 65, 75, 87) aus einem organischen 
Isolationsmaterial, insbesondere Polyvinylphenol, besteht 
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6. Folie (1 , 3, 6, 7, 8, 9) nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Folie eine Pragefolie ist, die eine Abloseschicht (12, 62, 72, 82) und 
5 eine Kleberschicht (20, 69, 79, 97) aufweist. 

7. Folie (1 , 3, 6, 7, 8, 9) nach einem der Anspruche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Prage- oder Laminierfolie eine oder mehrere an 
10 Funktionspolymerschichten angrenzende Lackschichten (13,18, 63, 68, 73, 78, 
84, 90) aufweist. 

8. Folie (1 , 3, 6, 7, 8, 9) nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

is daft die elektrisch leitfahigen Schichten, die Schicht aus einem 

Halbleitermaterial und die Schicht aus einem elektrisch isolierenden Material 
transparent sind. 

9. Folie (2) nach Anspruch 1 , 

20 dadurch gekennzeichnet, 

daft die Folie ein Folienelement (2) ist, das eine Schicht aus einem 
organischen Halbleitermaterial (16), insbesondere Polythiophen, eine Schicht 
(15) aus einem elektrisch isolierenden Material und zwei oder mehrere 
bereichsweise musterformig ausgeformte Schichten aus einem elektrisch 
25 leitfahigen Material (14, 17, 19) aufweist. 

10. Folie nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Folie (2) ein Folienelement ist, das mittels einer Prage- oder 
30 Laminierfolie (1 ), insbesondere nach einem der Anspruche 2 bis 8, auf ein 
Substrat aufgebracht ist. 
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11. Folie (8) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft eine elektrische Funktionalitat, insbesondere die mindestens eines 
elektronischen Bauelementes in organischer Halbleitertechnologie, mit 
5 optischen Merkmalen kombiniert ist. 

1 2. Folie (8) nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Folie eine zwischen Schichten der Folie abgeformte raumliche Struktur 
10 (47) aufweist, die zum einen eine Schicht (46) des elektronischen Bauelements 
in organischer Halbleitertechnologie musterformig strukturiert und zum anderen 
einen beugungsoptischen Effekt als optisches Merkmal generiert. 

13. Folie nach Anspruch 12, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

dafi die raumliche Struktur (47) von einer Oberlagerung einer Mikro- und einer 
Makrostruktur gebildet ist, wobei die Makrostruktur der musterformigen 
Strukturierung einer Schicht (46) des elektronischen Bauelementes in 
organischer Halbleitertechnologie dient und die Mikrostruktur der Generierung 

20 des optischen Merkmals dient. 

14. Folie (8) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Folie eine holographisch-optische oder diffraktive Schicht (83, 84, 90, 
25 91) aufweist. 

15. Folie (8) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Folie eine Dunnfilmschichtfolge (94, 95) aufweist. 

30 

16. Folie nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Folie eine Dekorschicht aufweist. 
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17. Folie (8) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

da(i die Folie (8) zwei oder mehr ubereinander angeordnete Schichten (83, 84, 
90, 91, 94, 95) aufweist, die ein optisches Sicherheitsmerkmal generieren, 
5 wobei eine oder mehrere Funktionsschichten (86, 87, 88, 89) des 

elektronischen Bauelements in organischer Halbleitertechnologie zwischen 
solchen optisch aktiven Schichten angeordnet sind. 

18. Folie nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
io dadurch gekennzeichnet, 

dafc bei der Folie durch thermisches Replizieren oder UV-Replizieren von einer 
oder mehreren Schichten eine Strukturierung von Funktionsschichten des 
Bauelements in organischer Halbleitertechnologie vorgenommen ist. 

15 1 9. Folie nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Folie als Sicherheitselement verwendet wird. 

20. Verfahren zur Herstellung einer Folie (1, 3, 6, 7, 8, 9) nach Anspruch 1, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Strukturierung von einer oder mehreren Schichten (43, 49, 50) des 
mindestens einen Bauelements in organischer Halbleitertechnologie durch 
thermisches Replizieren oder UV-Replizieren erfolgt. 

25 21 . Verfahren nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzeichnet, 

dad in die zu replizierende Schicht (42) eine raumliche Struktur repliziert wird, 
deren Strukturtiefe grofier oder gleich der Schichtdicke der zu replizierenden 
Schicht (42) ist, so dafi die zu replizierende Schicht partiell durch die 
30 Replikation vollstandig durchtrennt ist und eine gemafi der raumlichen Struktur 
musterformig strukturierte elektrische Funktionsschicht (43) gebildet wird. 
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22. Verfahren nach Anspruch 21 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daft eine derartige raumliche Struktur in eine Elektrodenschicht aus einem 
elektrisch leitfahigen Material repliziert wird und auf diese Schicht sodann eine 
5 elektrische Funktionsschicht aus einem nichtleitenden oder halbleitenden 

Material aufgebracht wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

io daft in die zu replizierende Schicht (48) eine raumliche Struktur repliziert wird, 
deren Strukturtiefe kleiner der Schichtdicke der zu replizierenden Schicht (48) 
ist. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

daft auf die replizierte Schicht (46) eine elektrische Funktionsschicht (49) aus 
einem Material aufgebracht wird, das bei Aushartung eine vordefinierte 
Volumenreduktion erfahrt, und 

daft dieses Material auf die replizierte Schicht (46) in einer Auftragsmenge 
20 aufgebracht wird, bei der aufgrund des Volumenschrumpfes bei Aushartung 
eine gemaft der replizierten Struktur musterformig strukturierte 
Funktionsschicht (49) verbleibt. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

daft die Funktionsschicht aus einem UV-aushartbaren Material besteht. 

26. Verfahren nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 daft auf die replizierte Schicht (46) eine elektrische Funktionsschicht (50) 
aufgebracht wird und daft die elektrische Funktionsschicht anschlieftend in 
einer Tiefe, insbesondere durch Atzen, abgetragen wird, daft eine gemaft der 
replizierten Struktur musterformig strukturierte Funktionsschicht (50) verbleibt. 
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27. Verfahren nach einem der Anspruche 23 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die raumliche Struktur in eine elektrische Funktionsschicht aus einem nicht 
leitenden Oder halbleitenden Material repliziert wird und auf diese Schicht 
sodann eine Elektrodenschicht aus einem leitfahigen Material aufgebracht 
wird. 



28. Verfahren zur Herstellung einer Folie nach Anspruch 1 , insbesondere 
Verfahren nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi alle oder ein oder mehrere fur die Funktion des mindestens einen 
Bauelements in organischer Halbleitertechnologie erforderlichen Elektroden-, 
Isolations- und halbleitenden Schichten durch Druckverfahren teilflachig oder 
vollflachig in einen Folienaufbau eingebracht werden. 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft durch einen Repliziervorgang eine elektrische Funktionalitat, insbesondere 
ein oder mehrere Bauelemente in organischer Halbleitertechnologie, und eine 
optische Funktionalitat, insbesondere diffraktiv-optische Strukturen, erzeugt 
werden. 
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Zusammenfassunq: 

Die Erfindung betrifft eine Folie (1), insbesondere eine Prage- oder Laminierfolie, 
sowie ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Folie. In eine Folie (1 ) wird 
mindestens ein Bauelement in organischer Halbleitertechnologie, insbesondere 
ein oder mehrere organische Feldeffekttransistoren, integriert. 



(Fig. 1) 
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